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OZET

I¢inde bulundugumuz siirecte, iistesinden gelinmesi zorunlu, karsilasilan en énemli sorunlardan biri, iilkemizde ve Diinya iizerindeki
arazi tipleri ve insanlarin etkisi ile olusan, kullamim sekilleri arasindaki degisimlerin anlasiimasidir. Arazilerin, kullaniimasi
diigtiniilen amaclara hizmet edebilecek bicimde simiflandirilmalari, kendilerinden beklenecek hizmet ve faydalanmanin, azami
seviyelerde elde edilebilmesini saglayacaktir. Bu ¢alisma, Karabiik ili simirlart icindeki, Bati Karadeniz Ormancilik Enstitiisii 'ne
bagh, Biiyiikdiiz Arastirma Ormani arazisinin, orman iginde oncelikli olarak yiiriitiilebilecek hasat ¢alismalary i¢in ihtiyag duyulacak
bir nakliyat sebekesine referans niteligi tasiyacak, bir arazi uygunluk siniflamasimin olusturulmasini icermektedir. Cok Kriterli Karar
Verme yontemi uygulanarak olusturulan arazi uwygunluk siniflamast iizerinden planlanan nakliyat sebekesinin, ¢alisma siirdiigii
esnada orman icinde halihazirda yer almakta olan nakliyat sebekesine kiyasla daha az, yol metraji gerektirdigi, buna karsin ormana
daha iyi erigim sagladig, kiyaslamalarla tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Ormancilik, Sayisal Arazi Modelleri, Arazi kullanimi, Arazi Bilgi Sistemleri

ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF LAND CLASSIFICATION IN LOGGING PLANNING

Within the time period we are living today, one of the toughest problems that needs urgent addressing, is to understand the changes
and interactions, occurring due in part to human needs, of land cover and land use both in our country and around the World.
Classification of lands that will enable them to function properly, will maximize the usefulness of that land. In the scope of this paper,
it was intended to produce a land classification that would serve as a reference before laying out the logging planning in a
hypothetical setting in a Research Forest of Western Black Sea Forestry Institution. Through a GIS backed by a Multi Criteria
Decision Making system, a land suitability classification was created After planning a hypothetical logging operation, it was clear
forest exploitation ratio was better requiring less construction .

Keywords: Forestry, Digital Terrain Models, Land Classification, Land Information Systems

1.GIRIS

Arazi smiflandirilmasi, kimi zaman tamimlandigi bigimiyle, ekolojik maksath arazi siniflandirmasi, igerisinde
yasadigimiz gevreyle alakali isimlendirilebilen ve varligi inkar edilemez biitiin unsurlar ve bunlar arasindaki iliskilerin
ortaya ¢ikarilmasina yonelik yiriitiilen ¢aligmalarin bir biitiiniidiir. Arazi sekilleri, toprak tipleri, su kaynaklari, iklim,
bitkisel ve hayvansal ortamda yasayan biitiin canlilar ve insan miidahaleleri ve bunlar arasindaki karsilikli etkilesimler,
arazi siiflandirilmasi esnasinda dikkate alinmasi gereken unsurlarin baslicalarii tesgkil ederler. Baska bir ifade ile bu
yaklagim, tabii ¢evrenin, hig¢biri bir digerinden daha 6nemli olmayan sinirli sayida degiskene bagli olarak tabakalara
ayristirtlmasidir.

Araziler, diinya lizerinde birgok yerde, farkli amaglar gbz 6niinde bulundurularak: imar/iskan, tarimsal, ormancilik, su
kaynaklarini korunmasi ve verimlerinin arttirilmasi, dogal hayati korumaya yo6nelik, vb, siniflandirilmaktadirlar.

Ormanlar, insan hayatinin baglangicindan, sona erdigi ana gelene kadar, bircok sahada kullanim alani olan, odun
hammaddesinin yegane iiretim sahalaridir. Odun, giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan degerli endiistriyel bir madde
haline gelmistir. Toplumlar gelistikge ve iginde yasayan bireylerin ihtiyaglar ¢esitlilik kazandik¢a, odun hammaddesine
duyulan gereksinim de her gegen giin daha fazla hissedilmeye baglamigtir. Talebi karsilamak maksadi ile daha 6nceleri
ormanlari iizerlerinde tasiyan arazi kosullarinin imkansizliklardan dolay: gidilemeyen yerler bile bugiin siir tanimayan
teknolojik gelismelerle donatilmis makine ve ekipman sayesinde kolayca erisilebilir hale gelmislerdir. Biitiin bunlar
siirerken, ihtiyaclarinin karsilanmasini talep eden bireyler, ayn1 zamanda da i¢inde yasadiklar1 ¢cevre ve onun korunmasi
icinde seslerini her tiirlii ortamda yiikseltir hale gelmislerdir. Azalan ormanlar neticesinde, tahrip olan insan, hayvan ve
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bitki yasam alanlari, biyo-gesitliligin zarar gérmesi, meydana gelen erozyon olaylart sonucu denizlere tasinan
milyonlarca ton toprak, kirlenen su kaynaklar1 vb, insanlar1 daha duyarli olmaya mecbur birakmaktadir.

Ormanlarin isletmeye agilabilmelerinin, ¢esitli yollar1 bilinmesine ragmen, diinyada ve iilkemizde en yaygin olarak
kullanilani, orman arazisinin bir nakliyat (yol) sebekesi ile donatilmasidir. Bu islem, hasat edilecek orman servetinin
bulundugu araziye kadar uzanan bir yol gilizergdhinin araziye uygulanmasi ve bu yol iizerinden yiiriitilen tomruk
nakliyatini i¢ine alan bir, uygulamadir. Onaylanmis bir yol giizergahimi araziye uygulamak i¢in yapilacak ilk is, yol
govdesinin yapilacagt gilizergdh boyunca mevcut agaglarin kesilmesidir. Bu, ahenk iginde hassas dengelere dayali
yasayan bir ekosistemi, tabii ve insan kaynakli her tiirli etkiye agik bir hale doniistiirmektedir. Cogu zaman sadece
orman triinlerinin taginmasi maksadi ile yapilan bu yollar, oldukga diisiik standartlarda insa edilmekte, yiizey tesviyesi
disinda, bir satith kaplama materyali bile dosenmeden, toprak olarak kullanilmaktadirlar. Bu sekilleri, acele verilmis
kararlar ve itinasiz insa teknikleri ile birlesince, ormanlarda meydana gelen erozyonunun baslica sebeplerini ortaya
cikarmaktadir. Olusan sediment, cogu zaman orman arazisinin iginde yer alan su kaynaklarina ulasmakta ve bunlarin
icinde yasayan canlilarin yasam kosullarin1 bozmakta, sehirlerin su sebekelerine karismaktadir. Olusan yiizeysel erozyon
sonucu taginan materyal, sadece toprak olarak kalmamakta, agir metaller, kimyasal ve biyolojik atiklar, ¢6ziinmiis bitki
besinleri, zararli ot ve canlilarin kontrol edilmesi i¢in kullanilan herbisit ve pestisitler de, su kaynaklarma
ulasabilmektedir.

Ormanlarin, degisik yetisme ortamlarinda, farkli topografik 6zellikleri barindiran arazide yer almasi, bunlarin isletmeye
acilabilmesi i¢in, her seferinde farkli ¢o6ziimlerin Tiretilmesini gerektirmektedir. Arazi, uygulamanin {izerinde
gerceklestirilecegi bir veridir, 6zelliklerinin degistirilebilmesi ihtimali, g6z ardi edilebilecek kadar azdir. Buna karsin,
nakliyat sekilleri, kullanilan ekipman, tomruk boylari ve uygulanacak iiretim ydntemleri, her zaman idare edenler
tarafindan belirlenir. Ancak, kullanilacak yontem ve yontemin uygulanacagi, orman ve arazi durumunun, her iki bakis
acisindan da rasyonel faydalanmay1 saglayacak noktada bulusmasi gerekmektedir. Bu sekilde, giivenli, ¢cevreyi koruyan,
orman varligiin devamhiligini siirekli gézeten, siirdiiriilebilir isletmeciligin uygulanmasi miimkiin olur. Yine, sadece bu
sekilde silvikiiltiirel ve ekonomik bakimdan da, igletme amaglar1 saglanmis olur.

Arazi ve tasidigr ozelliklere gore uygun nakliyat yontemleri ve bunlarin uygulanabilmelerini saglayacak arag gere¢ var
oldugu gibi, bunlarla, amaci gerceklestirebilecek iiretim metotlart gergeklestirmek de imkanlar dahilindedir. Anlagilacagi
bigimde, nakliyat sekli, araglar1 ve liretim sekli siirekli birbiri ile iligkilidir.

Ozetlemek gerekirse, iizerinde isletiimek maksadi ile orman serveti bulunan her arazi, olumlu yada olumsuz kendine has
Ozellikler tasir ve bunlarin bilincinde olunarak hazirlanmis nakliyat planlar1 sayesinde, dogrudan yada dolayli
istenmeyen cevresel etkilere sebep olmadan, ormancilifa yonelik islevlerin yiiriitiilebilmesini saglayacak sekilde
isletmeye agilabilir.

Bu calismada, “isletmeye agilmasi yada farkli bir maksatla asilmasi gereken bir ormanlk araziye uygulanmasi
diistiniilen bir yol sebekesine referans teskil edecek, hem ormancilik hem de ¢evrenin hassasiyetlerini goz Oniinde
bulunduracak bir arazi simiflandirmasinin yapilmasi”, amaglanmustir.

1.1. Orman Nakliyati

Orman {rlinlerinin nakliyati, oncelikli olarak, kesilip kiitiigii dibinde hazirlanmis tomruklarin depolanacak yada
nakledilecekleri orman yolu kenarina kadar, cesitli vasitalarla siiriitiilme veya kablolu hatlarla cekilerek iginde
bulunduklar1 bélme/bdlmecikten ¢ikarilmasi (primer transport) ve sonrasinda belli faktorlere dayali olarak planlanip
hayata gegcirilen, belli bir yogunluktaki orman yol sebekesi ilizerinde kamyonlar vasitasi ile tasinmalar1 (sekonder
transport), seklinde iki sathada yiiriitiiliir. Baz1 hallerde, biitiin gévde ve biitiin aga¢ seklinde de gerceklestirilen ve
primer transport, bolmeden ¢ikarma veya siiriitme olarak da isimlendirilen bu ¢aligma ormancilikta tagimanin en gii¢ ve
masraflit bolimiinii olusturmaktadir. Birim uzunluk i¢in, bdlmeden ¢ikarma masrafi, ayni uzunluk séz konusu oldugunda
kamyonla yiiriitiilecek nakliye masrafindan 10-20 misli ve birgok durumda daha da yiiksek oldugundan dolayi,
nakliyatin iyi planlanmasi i¢in harcanacak ¢aba, biitiin islemin ekonomik sinirlarda yiiriitiilebilmesi i¢in 6nem arz eder.

Uretimin gergeklestirilecegi bir ormanda, bolmeden ¢ikarmanin siirdiiriilebilmesini saglayacak transport tesislerinin
yapimi ile kullanilacak ekipmanin se¢imi, ve bunlardan optimum faydalanmay1 saglamak igin yiiriitiilen ¢alismalarin
tiimiine transport planlamasi adi verilmektedir. Bolmeden ¢ikarma islemlerinin, mevcut arazi sartlarinda, elde bulunan
imkanlarla, en ekonomik sekilde gerceklestirilebilmesi ancak dikkatle diizenlenmis bir transport plani ile saglanabilir.
Bu amagla, arastirmanin ileriki sathalarinda da detayl1 olarak agiklanacagi sekilde, transport planlari;
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e Diiz ve az egimli (% 25-30) arazilerde, 400 m uzakliga kadar, kesilmis yada tomruklanmis agaclar, tarim ve
orman traktorleri ile, siirlitme seritleri i¢inden siiriitiilerek bélmeden ¢ikarilabilirler,

e Daha dik (% 55’e kadar) egimli arazide, 500 m’ye kadar, tomruklarin, yine benzer ekipman kullanilarak,
stiriitme yollar1 i¢inden siiriitiilerek bolmeden ¢ikarilabilirler,

e Egimin daha yiiksek oldugu (> %S55) ve dolayist ile siiriitme yolu yapiminin, yaratacagi asirt maliyet ve
cevresel sorunlar sebebi ile tercih edilmeyecegi durumlarda ise, tomruklar kisa mesafeli veya mobil vingli hava
hatlar1 kullanilarak 500-800 m ye kadar bélmeden ¢ikarilabilirler,

e Her ii¢ ihtimalinde uygulanabilmesi, hasat ¢alismalarinin yiiriitiilecegi orman arazisinin bir yol sebekesi ile
donatilmis olmasma baglidir. Orman yollari, bunlardan yararlanacak olanlarn giivenligi ve olusturacagi
cevresel sorunlardan dolay1 % 70 yamac egimi iizerinde, insa edilmemelidirler. Egimi % 70’1 asan yamaclarda
sekonder nakliyat1 ger¢eklestirmek i¢in uzun mesafeli vingli hava hatlarindan yararlanilabilir,

ilkeleri 15131nda sekillendirilirler (BAYOGLU, 1997). Asil nakliyat planlamasini teskil eden yol sebekesi plani ile primer
transportun diizenlenmesini saglayan transport planlari birbiri ile ¢ok yakindan iligkilidir.

Yollar insa edildiginde, ¢iplak mineral toprak, atmosfer etkilerine agik bir hale gelir. Topragin, suyun giicii ile hareket
edebilir hale gelmesi ¢ok daha kolay bir hal alir. Sediment harekete gegtiginde gidecegi yer mutlaka bolgede daha asag:
yiikseltilerde bulunan bir dere yatag olacaktir (BELT, 2004).

Orman yollar1 ingaat1 kesimlere kiyasla daha fazla arazi kaymalarina sebep olmaktadir. Ciinkii yol insaatinda yol yamag
arazi alt toprak ve anamateryal igerisinde derinlere kadar kesilmektedir. Yapilan derin kazilar heyelana hassas
yamagclarda egim yoniindeki yamag desteklerini ortadan kaldirmakta ve kuvvetler dengesini bozmaktadir. Yol giizergahi
boyunca yapilan dolgu kiitleleri de genellikle gevsek yapida olduklarindan, gerekli 6nlemlerin alinmadigi durumlarda,
cesitli etkenlere bagli olarak, egim yoniinde erozyon ve akmalar seklinde sorunlar yaratmaktadir. Diger taraftan,
yamactaki kazi alanlari ve yollar boyunca olusan yiizeysel sular birikerek ¢ogu kez uygun olmayan alanlara
yonlendirilmekte ve boylece gerek yiizeysel akislarla gerekse kayma diizlemine kadar sularin sizmasi ile arazi kaymalart
ihtimali biiyiik 6l¢iide artmaktadir. ABD’nin Oregon eyaletinde yiiriitiilen ¢aligmalarda, sadece % 1.8’1 orman yollari ile
kapli bir ormanlik alanda olusan toprak kaymasi sayisinin, ayni kosullara sahip ancak iizerinde yol bulunmayan bir
orman alaninda meydana gelen toprak kaymalarindan 315 kez daha fazla oldugu, kesim yapilmig orman alanlarindaki
arazi kaymalar1 sayisinin ise, kesim gérmemis ve yol yapilmamis orman alanlarindaki arazi kaymalar1 sayisindan
yalnizca 10 kez fazla oldugu tespit edilmistir (BALCI, 1996).

Zamanla ormanlarin yonetiminde, sadece odun hammaddesinin iiretilmesi ve devamliliginin saglanmasi perspektifinden
disar1 ¢ikilip, daha genis bir manada: su kalitesinin devamliliginin saglanmasi; toprak erozyonu, heyelan, sel ve ¢1g gibi
bir iilkenin yerine konulmasi ¢ok zaman alan 6nemli kaynaklarinin yok olmasinin ve maddi manevi yikimlara yol agan
tabii afetlerin engellenmesi; yabani hayvanlarin yasam ortamlarinin muhafaza edilmesi; istenmeyen giiriiltii, riizgar ve
toz etkilerinin kontrol altinda tutulmasi; bir¢ok faydalari olan sayisiz bitki tiirlerini barindirarak, biyo-gesitliligin
devaminin saglanmasi; rekreasyona uygun ozelliklerin, gorsel giizellik ve zenginligin korunmasi gibi konularinda géz
oniinde bulundurulmasi zorunlulugu dogmustur.

Yonetilmesi gereken, ¢esitli ve cogunlukla birbiri ile rekabet halindeki bu kaynaklara ilaveten, isletme planlamasini daha
da karmagsik hale getiren, mekansal ve zamansal unsurlarinda géz oniinde bulundurulmasi gerekliligidir. Ormancilik
faaliyetlerinin planlanmasi hem orman hem de insanlarimn ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklarin birlikte analiz edilmesini igerir.
Toplumun stirekliligi, bolgesel ekonomik dengelerin korunmasi, mali sorumluluklar ve benzeri daha niceleri,
giiniimiizde orman yonetiminde planlamay1 yapanlarin masalarinda bulunmasi gerekli olan unsurlardir. Bu anlatilanlara
ilaveten isletmeci higbir zaman tam manasiyla yeterli bilgi ve uzmanlik gerektiren ekolojik yaklasima sahip
olamayacaktir.

Orman ekosistemi i¢inde konusu ne olursa olsun, planlama yapmak 6teden beri karmasik bir ig olmustur. Mitkemmel bir
plan olusturmak hemen hemen imkansizdir, ¢iinkii her bir plan yetersiz ve ¢ogunlukla birbiri ile ¢atismada olan farklt
objektiflere dayanmaktadir. Milkemmel bir isletim planina ulasamayacak olduklarimi bilmeleri, yinede planlamacilar:
durdurmamaktadir ¢iinkii isletim kararlariin dayanacag yeterli bilgiye ulasmak i¢in manasiz yere beklemek yanlig
olacaktir. Ormancilik teknoloji ve tekniklerinin gelismesi ve ormanlarin odun temin etmenin diginda tasidiklari 6nemin
daha iyi anlagilmasi, orman yollar1 s6z konusu oldugunda, kagit iizerindeki planlarin siirekli giincellenmesini gerekli
kilmaktadir. Yapilan diizenlemeler sonucu iilkemiz i¢in 6ngoériilen 201.810 km’lik orman yol uzunlugunun, 1998 yili
sonu itibari ile % 65,75 inin insa edilmis oldugu belgelenmistir (ERDAS ve GUMUS, 2000).
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Yeteri kadar destekleyici bilginin bulunmadig1 bir durumda, s6z konusu bir planin hazirlanmasi, planlarin her zaman
degistirilebilir ve planlama siiresince esnek nitelikli olmasina, baglidir. Planlama siirecine ne kadar esneklik katilirsa,
planlarm, yanlis yada beklenen optimum’dan uzak politika, faaliyet yada yatirimlara, geri doniisii olmaz bir sekilde
baglanmalarina engel olunabilir.

Sorunu basite indirgemek gerekirse, planlama metotlart ulusal amaglar gibi biiyiik 6l¢ekli hedeflerden, mescere isletim
planlart gibi kiigiik Slgekli hedeflere kadar genis bir yelpazede incelenebilirler. Planlama metotlarinda giliniimiiziin
teknolojik gelismelerinden de faydalanilabilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu noktada planlayicilara, karar
mekanizmasinda olanlara ve kullanicilara biiyiik kolayliklar ve imkanlar sunar. Kendi basina diisiiniildiigiinde, orman
envanteri haritalarini giincellemek i¢in CBS kullanimi, daha dnceleri biiyiik oranlarda el emegi gerektiren iglevlerin,
bilgisayar teknolojisi kullanilarak bir dereceye kadar otomasyona sokulmus kartografik islemlerden biraz daha ileri
gidilmesi olarak ifade edilebilir. CBS’nin iliski kurabilme kabiliyeti bu iki disiplini birbirinden kesin cizgilerle
ayirmaktadir. CBS konumuz olan ormancilik ya da farkli herhangi bir disipline ait bilgiyi, daha dnce yapilamayan bir
sekilde, depolayip, analiz edebilmektedir (ARONOFF, 1993). Bir mescere i¢indeki hasat edilmesi gereken agac miktari
hesaplanabilir, orman yanginlarinin muhtemel yayilis giizergahlart modellenebilir, hasat planlari gelistirilip, alternatifleri
ile kiyaslanabilir, nakliyat planlarina dayanak teskil edecek arazi siniflandirmalar gergeklestirilebilir. CBS’nin islem
giicili sayesinde birgok alternatif, bir arada hizli sekillerde degerlendirilebilir.

1.2. Arazi Modelinin Olusturulmasi

Calisma, 2366 ha’lik Ormancilik Aragtirma Enstitiisii, Batt Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii, Biiytlikdiiz
Aragtirma Ormani Isletme Sefligine bagli orman arazisi iizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma alanin1 barindiran Zonguldak
F29-a4 paftasi, bilgisayarda ArcMap 8.3 ve ArcInfo Workstation 8.0.1 paket ve uygulamalari kullanilarak koordinata
oturtulmustur, 11 adet referans noktasi kullanilmis ve Afin doniisiimii uygulanmistir. Koordinatlandirilmig pafta
kullanilarak, ¢alisma dahilinde ihtiya¢ duyulacak katmanlar; caligma alan1 siniri, esyiikselti egrileri, anakaya tipleri, su
kaynaklari, mevcut orman yol sinir1, blme ve bélmecik smirlari, hakim tepeler, topografik engeller ve dere gecis
noktalari, ayr1 ayri olusturulmustur. Ardindan, arazinin topografik yapisinin ne sekilde oldugunu tespit etmek igin
oncelikli hedef olarak 3 boyutlu arazi modelinin olusturulmasi {izerine yogunlasilmistir. Bunun igin, sayisallasgtirilirken,
her bir egrinin yiikseklik degeri, katmanin 6znitelik tablosuna girilmis olan, es yiikselti egrileri katman1 kullanilmastir.
Sayisallagtirmay1 takiben, Diizensiz Uggenleme Sebekesi (DUS) (Triangulated Irregular Network), uygulanarak 3
boyutlu arazi modeli elde edilmistir. Bu model iizerinden egim ve baki analizleri gergeklestirilmistir (minimum hiicre
ebad1 5 m)

Sayisal arazi modelleri, topografik analiz ve planlama amaglari igin ¢ok yonlii bilgiler igerdigi, 90’11 yillarin baslarmdan
beri yiiriitiilen ¢alismalarla iyice pekistirilmistir.. Egim gruplarmin bu modeller iizerinden belirlenmesi ile erozyona
miisait bdlgelerin ortaya cikarilmasi ve erozyon 6nleme caligmalarinda biiyiik faydalanmalar saglanmaktadir. Alinacak
tedbirlerin belirlenmesinde saglanacak yarar ve ilgili diger meslek gruplarmin da katilimi ile erozyon galigsmalarinda,
basarili sonuglar elde edilebilmesi miimkiin olabilmektedir (TOZ ve AKYUZ, 1991).

1.3. Orman Arazisinin Yol Yapimina Uygunluk Simiflarinin Belirlenmesi

Orman i¢inde nakliyat sebekesi olusturmak, uyum i¢inde yasayan bir ortama disaridan bir miidahale uygulamak seklinde
algilanabilir. Herhangi bir kullanma sekline uygun diismeyecek bigimde arazinin kullanilmasi durumunda meydana
gelebilecek istenmeyen durumlar (erozyon) bazi mekanik tedbirlerle siirekli olarak 6nlemeye ¢alismak zor bir o kadarda
pahalidir. Bu nedenle her arazinin sahip oldugu 6zellikler ve toprak nitelikleri goz dniinde bulundurularak uygun olacak
bir kullanmaya tabi tutulmasi toprak muhafazasinin ana ilkesidir (BALCI, 1996).

Ormancilikta, transport planlarinin olugturulmasi, orman ekosistemlerinin yonetilmesinin bir pargasidir. Ekosistemlerin
sorunsuz isleyisleri, birgok unsurun katkisi sayesinde ger¢eklesmektedir. “Cok Kriterli Karar Verme” (CKKYV)
yontemleri giinlimiizde ekosistem yonetimi islevlerini ilgilendirecek sorunlarin ¢6ziime kavusturulmasinda yaygin
olarak kullanilan bir yontem haline gelmistir. Sistem, ilgili biitiin kisi ve kurumlarin (bu ¢aliymada sadece orman idaresi)
karar verme siirecine katilmasimi gerektirir. Cilinkii ne kadar ¢ok beklentiye cevap verilebilirse o kadar iyi bir is
cikartilmig olacaktir. Ekosistem iglevlerinin modellenmesinde, o ekosistem yonetiminde kritik olabilecek biitiin degerler,
biyo-gesitlilik, saglik, tiretim, siirdiiriilebilirlik vb 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, bireysel tercihler ve beklentiler de
modelleme siirecinde yer almaktadir. Karar verici, karar hiyerarsisini olusturmak i¢in konu ile ilgili biitiin kriterleri ve
bunlarin alternatiflerini tespit ederek ise baslar. Arazi uygunlugunu tespit etmek igin, CBS ile biitiinlestirilmis bir
CKKYV, karar vericiler i¢in, 6nemli avantajlar saglamaktadir. CBS’nin, arazi uygunlugunu ve belirlenen uygunluklarin
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farklt derecelerinin Ozellikli alanlarda yada cografi bolgelerde nasil sonuglar verebilecegini, mekénsal olarak
degerlendirme araglar1 onemli kolayliklar saglamaktadir. CBS ve CKKYV birlikteligi ayni1 zamanda, 6zellikli mekansal ve
cografi bolgelerde, alan tahsislerine imkan vermektedir. Bu yiizden, birliktelik CBS’nin mekéansal yetenegi ile
CKKV’nin analitik giiciiniin birlestirilmesi acisindan 6nem tasir. Uzerinde bir calisma yiiriitillecek bir arazinin, o
calisma i¢in yeterli olup olmadiginin tespit edilmesi bir CKKV problemidir. Arazi uygunluk analizi, ¢esitli faktorleri
iceren bir degerlendirme/karar verme siirecidir. Formiile edilmesi gerekirse, basitge:

S = f ( X1,X25e000eXp) @

S = uygunluk o6lciitii
X1, Xp,.....X, = alanin uygunluguna etki eden unsurlar, seklinde ifade edilebilir.

Daha ayrintili olarak agiklanacak olursa, CBS tabanli biitiinlesik bir model sayesinde, arazi kullanim kararlarinin farkl
seviyelerde planlanabilmeleri ve optimize edilebilmeleri i¢in asagidaki olanaklar saglanabilir (MENDOZA, 2000):

1) farkli faktorlere ve 6zel arazi kullanimlarina dayali alan degerlendirme
imkanlari
2) farkl faktorlerin birlikte degerlendirilmesine dayali uygunluk degerlerinin
olusturulmasi
3) 6zel alan uygunluklarini ve en uygun alan yada alanlarda kullanilmasi 6n
goriilen arazi tahsis seklini, birlikte degerlendiren, en uygun arazi kullanim planlarinin olusturulmasi.

CKKYV sistemi temelde karar vermek icin kriterleri belirlemeye, kriterlere agirlik vererek karari derecelendirmeye
dayanmaktadir. Karar se¢iminden sonra da hata analizi islemleri yapilmaktadir. Orman arazisinin yol yapimina
uygunluk siniflarinin CBS tabanli CKKYV sistemi ile belirlenmesi igin, sayisallagtirma esnasinda elde edilen anakaya, yol
yapimint giiglestirecek yada imkansiz kilacak zeminler ve su kaynaklari (etraflarina dere kenarlart koruma kusaklari
uygulanmig) ve arazi modelinin olusturulmasini takiben elde edilen egim ve baki, verilerinden yaralanilmustir.

1.3.1. Egim Smiflarinin Sisteme Girilmesi

Egim verisi DUS yontemi ile olusturulmus 3B sayisal arazi modeli kaynakli olarak, 5 m lik piksel boyutu kullanilarak,
araziyi 9 egim grubunda ifade edecek sekilde smiflandirilmistir. Cok kiiciik alanlarin olusturdugu asiri parcali
goriiniimii, fazla genellemeye neden olmadan sadelestirmek ve daha anlamli bir gorsellik elde edebilmek igin,
olusturulan orijinal egim verisi, iizerindeki 3000 m* den kiigiik alanlar1 ifade eden egim gruplari, kendi aralarinda yada
bitisiklerindeki 3000 m” den biiyiik alanlar1 ifade eden egim gruplarina birlestirilerek yada dahil edilerek, yeniden
orneklenmis ve minimum boyutu >3000 m” lik alanlardan meydana gelen, baslangigtan beri analizlerde kullanilan egim
gruplart verisi olusturulmustur. Egim gruplari, % 0-283 arasinda degisen 9 sinifta ifade edilmislerdir. Egiminin %70
smirini astigi yamagclarda, yol gévdesinin biiylik kisminin, dolgu yapilarak olusturulacak taban iistiinde kalacagindan,
yol ve trafik emniyetleri agisindan sakincali olmakta, bu ¢esit arazilerde, ormanlarin isletmeye agilabilmesi i¢in alternatif
yontemler tavsiye edilmektedir (BAYOGLU, 1997). Egim gruplari incelendiginde, arazinin % 72 si iizerinden yol
gegirilebilir, % 28 inden ise gecirilemez sonucuna varilmaktadir. Yol gecirilmesinde sakinca olmayan % 70 sinirina
kadar uygun yamag egimi 3 alt gruba daha ayrilmistir (Tablo 1). Boylece 9 egim smifinda ifade edilmekte olan arazi,
CKKYV sistemine, 3’ yol yapimina uygun, 2’si uygun olmayan 5 egim sinifinda dahil edilmistir.

% Egim Alan (ha) Uygunluk Derecesi
0-12 49.48 1. derece uygun = 1
12 -30 121.73 1. derece uygun = 1
30-43 560.53 2. derece uygun = 2
43 -57 643.96 2. derece uygun = 2
57-70 332.84 3. derece uygun =3
70 - 84 275.51 uygun degil =4
84 - 104 308.73 uygun degil =4
104 - 136 59.57 uygun degil = 5
136 - 283 13.65 uygun degil = 5
Toplam 2366

Tablo 1: Planlanacak yol sebekesine girilecek “egim” uygunluk degerleri
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1.3.2. Baki Ozelliklerinin Sisteme Girilmesi

Yol giizergahinin planlanmasinda baki, giineslenme miktar1 ve diisen yagis miktart ve tipi gibi 6zellikleri dolayisiyla
onem arz eder. Ancak, baki kendi basina diisiiniildiigiinde yol yapimini, egim drneginde oldugu sekilde (%70 yamag
egimi iizeri yol yapimma uygun degil), kesinlikle engelleyici bir nitelie sahip degildir, ¢linkii diizgiin insaat
uygulamalar1 ile bakidan kaynaklanan sorunlari gidermek miimkiindiir. Giineyli bakilarin (GB-G-GD) giineslenme
oranlar1 diger bakilara kiyasla daha iyidir, kurumasi iyi olan yiizeyler olusturur, bu yilizden birinci oncelikli tercih
edilebilir alanlar yaratirlar. Bati bakisi, giineyli bakilar kadar olmasa da, dogu ve kuzeyli bakilara nazaran, daha az yagis
ve daha fazla giineslenmesi nedeniyle ikinci dncelikli tercih edilebilir alanlar yaratir. Kuzey ve kuzeybati yagisi, yagmur
biciminde, en fazla alip, daha az gilineslenmeye maruz kaldiklar1 i¢in ticlincii oncelikli tercih edilebilir alanlar yaratir.
Dogu ve kuzeydogu ise yagis1 kar biciminde alip en az giineslenmeye maruz kaldiklar1 i¢in dordiincii 6ncelikli tercih
edilebilir alanlar yaratir. Cok fazla yer tutmayan diiz araziler ise {izerlerinde toplanabilecek suyun uzaklastirilmasinda
karsilasilacak sorunlar nedeniyle besinci oncelikli tercih edilebilir yerler olarak atanmuglardir (Tablo 2). Bu sekilde
siiflandirildiginda, derecelendirilmeleri farkli 5 uygunluk sinifi olusturulmustur.

Baki Alan (ha) Uygunluk Derecesi
Giiney 252.09 1. derece uygun =1
Glineydogu 362.45 1. derece uygun = 1
Glineybati 324.32 1. derece uygun = 1
Bati 399.34 2. derece uygun = 2
Kuzey 122.33 3. derece uygun = 3
Kuzeybati 214.91 3. derece uygun = 3
Dogu 353.89 4. derece uygun = 4
Kuzeydogu 232.14 4. derece uygun = 4
Diiz zemin 104.53 5. derece uygun =5
Toplam 2366

Tablo 2: Planlanacak yol sebekesine girilecek “baki” uygunluk degerleri
1.3.3. Dere Koruma Kusaklarinin Sisteme Girilmesi

Buraya kadar yiiriitiilen incelemeler sonucunda, mevcut derelerin, kenarlarindan ilk 60 m lik kusak dahilinde zorunluluk
halleri disinda kesinlikle miidahaleye yer verilmemesi prensibi benimsenmistir. Bu noktadan hareketle 60 m lik bu
koruma kusaklari ormanin 770 ha lik bir kismina yayilmis olduklarindan, arazinin % 68 i {izerinden yol gegirilebilir, %
32 sinden gegirilmemelidir sonucuna ulasilmistir (Tablo 3).

Kusak (m) Alan (ha)  Uygunluk Derecesi
C. Alani Sinirn - 40 1605 Uygun = 1
40 - 60 294 Uygun = 1
60 - Dere Kenari 467 Uygun Degil = 2
Toplam 2366

Tablo 3: Planlanacak yol sebekesine girilecek “koruma kusaklar” uygunluk degerleri

1.3.4. Anakaya (Jeoloji) Ozelliklerinin Sisteme Girilmesi

Yetisme ortami 6zellikleri boliimii altinda, anakaya ve toprak alt basligi dahilinde ayrintili bilgi verilmis olan bolge
jeolojisinden, ii¢ anakaya tipi, “kumtasi”, “cakiltasi” ve “seyl”, baglanma ve tabakalagsma ozellikleri dolayisiyla,
kisitlayict olmayan ancak dereceleri farkli uygunluk siniflarina ayrilmiglardir. Kumtasi, sahip oldugu kigiik
pargaciklarin birbirlerine fazla bosluk birakmadan yapigsmast sonucunda fazla kirilgan olmayan, erozyona diger ikisine
nazaran daha dayanikli bir anakaya olmasi sebebiyle 1. derece uygun olarak, c¢akiltasi, par¢a boyutunun kum tagina
oranla daha biiyiik olmas1 ve dolayisi ile meydana gelen fazla bosluklu yapis1 dolayist ile 2. derece uygun, seyl ise bir

tabaka saglam bir tabaka gevsek, yapilanmasi dolayisiyla 3. derece uygun olarak, derecelendirilmislerdir (Tablo 4).
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Anakaya Alan (ha) Uygunluk Derecesi
Kumtasi 600 1. derece uygun =1
Cakiltasi 923 2. derece uygun = 2

Sely 843 3. derece uygun = 3
Toplam 2366

Tablo 4: Planlanacak yol sebekesine girilecek “anakaya” uygunluk degerleri
1.3.5. Giizergahi Giiclestirecek Arazi Engellerinin Sisteme Girilmesi

2366 ha lik aragtirma ormani dahilinde, alansal agidan ¢ok fazla yer tutmayan (26 ha), ancak yol giizergdhinin
olusturulmasi esnasinda, asilmasi gii¢, insaati geciktirici, maliyet arttirici, biiyiik kayalik kiitlelerin yer aldigi,
kagmilmasi gereken yerler bulunmaktadir. Bunlarin bulunduklart yerleri, sisteme girmek, yol glizergdhint miimkiin ise
bunlarin etraflarindan dolastirarak, degilse en kisa mesafede nasil asilabileceklerine, karar vermek yoniinden 6nem
tagimaktadir (Tablo 5).

Arazi Alan (ha) Uygunluk Derecesi
Kayalik degil 2340 Uygun =1
Kayalik 26 Uygun degil = 2
Toplam 2366

Tablo 5: Planlanacak yol sebekesine girilecek “arazi engelleri” uygunluk degerleri

Bu c¢alismada yol yapimi yetenek siniflart altliginin olusturulabilmesi icin, bes 6zellik kullanilmistir. Bu gesit bir
smiflandirma, beklenecek sonuca ve bunda s6z sahibi ya da faydalanici olacak, kisi, kurum ve karar mekanizmalarinin
diisiince ve istekleri dogrultusunda, burada kullanilandan daha az ya da ¢ok sayida oOzellik kullanilarak da
gerceklestirilebilir. Bu tamamen, elde bulunan veya temin edilebilecek verilerin, mevcudiyeti ve gilivenilirligi ile
ilgilidir. Ulkemizde yol yogunluklari hesaplanirken konu ile dogrudan iliskilendirilen, servet (m*/ha), burada sisteme
dahil edilmemistir, ¢linkii c¢alismanin yiritildigi orman iretim yapilmamakta bir arastirma ormani olarak
kullanilmaktadir; ayrica arazinin tamaminda hektardaki servet, minimum yol aralik mesafesi olan 500 m nin rahatlikla
uygulanabilmesine imkén tamyacak sekilde, 250 m® ve iizeridir. Biyo-gesitlilik yada habitat tahsisiyle ilgili bdlgede
yapilmis yada yapilmakta olan bir ¢alisma olmadigindan, ayrica aragtirma ormani niteligi dolayisiyla igerisinde bir
yerlesime de rastlanilmadigi igin, veritabaninin daha fazla sayida girdi ile ¢esitlendirilmesi miimkiin olmamuistir.

1.3.6. Arazi Uygunluk Siniflar1 Verisinin Elde Edilmesi

Arazi uygunluk siniflar1 verisi, bir ormanlik alanin isletmeye agilabilmesi i¢in bir nakliyat sebekesi ile donatilmasi
gerektiginde planlanacak yeni nakliyat sebekesinin gerceklestirilebilmesi igin bir altlik olarak kullanilabilecektir.
Arastirma ormant dahilinde yol ingasina uygun olan ve olmayan yerler, bu harita {izerinde belirtilmis oldugu i¢in, yeni
planlanacak yollarin, giizergahlarinin tayini, birinci 6ncelikli olarak bu veriye dayandirilabilecektir (Tablo 6).
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Egim Uy. De. Baki U.D. Dere K. K. U.D. Jeoloji U. D. Arazi Engl. U. D. Arazi U. D*.
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(U.D*. = Uygunluk Derecesi)
Tablo 6: Kullanilan 6zelliklerin uygunluk derecelerinin bir arada degerlendirilmesi sonucu olusan yol uygunluk siniflar verisi
Ozniteliklerinden bir parga

Arazi yetenek smiflarinin, belirlenmesi i¢in 5 farkli 6zellik kullanilmis olmasina ragmen, eg§im ve dere koruma
kusaklari, karar vermede ozellikle etkili olmuslardir (ALTUNEL, 2006). Egim’in %70’den fazla oldugu yerlerin
tamami, dere koruma kusaklarinin, dere yataklarindan her iki yonde uzanan ilk 60 m lik bant i¢cinde kalan her yer ve
arazide karsilasilacak engellerin giizergdh1 zorlayacagi, biitiin alanlar yol yapimina uygun olmayan yerler olarak
belirlenmistir. Uygun olmayan yerler disinda kalan alanlar da, uygulanacak bolmeden ¢ikarma teknigini ilgilendirecek
sekilde alt1 alt bolime ayrilmigtir. Bu bdliimlerden, yamag egimi % 30’u gegmeyen, giiney ve bati bakilarda yer alan,
calisma alani sinirlarindan, dere yataklarmin her iki tarafinda yer almasi uygun goriilen 60 m’lik bant’a kadar olan, her
iic anakaya tipi lizerinde de yer alabilen, arazide engellere rastlanilmayan her yer, birinci dncelikli tercih edilecek
alanlar olarak simiflandirilmislardir. Yamag egimi % 30’a kadar, kuzey ve dogu bakilar ile diiz zeminler de yer alan, dere
yataklarinin her iki tarafinda yer almasi uygun goriilen 60 m lik banda kadar olan, her ii¢ anakaya tipi iizerinde de yer
alabilen, arazi engellerine rastlamayan her yer ikinci oncelikli tercih edilecek alanlar olarak siniflandirilmiglardir. Yamag
egimi % 30-57 arasinda olan, giiney ve bati bakilarda yer alan, ¢alisma alani sinirlarindan, dere yataklarinin her iki
tarafinda yer almasi uygun goriilen 60 m lik bant’a kadar olan, her ii¢ anakaya tipi lizerinde de yer alabilen, topografik
engellere rastlamayan her yer ticiincii ncelikli tercih edilecek alanlar olarak siniflandirilmiglardir. Yamag egimi % 30—
57 arasinda olan, kuzey, dogu bakilar ve diiz zeminler de yer alan, dere yataklarinin her iki tarafinda yer almasi uygun
goriilen 60 m lik bant’a kadar olan, her ii¢ anakaya tipi iizerinde de yer alabilen, arazi engellerine rastlamayan her yer,
dordiincii oncelikli tercih edilecek alanlar olarak smiflandirilmislardir. Yamag egimi % 57—70 arasinda olan, giiney ve
bat1 bakilarda yer alan, ¢aligma alani sinirlarindan, dere yataklarinin her iki tarafinda yer almasi uygun goriilen 60 m lik
bant’a kadar olan, her {i¢ anakaya tipi lizerinde de yer alabilen, topografik engellere rastlamayan her yer besinci dncelikli
tercih edilecek alanlar olarak siiflandiriimislardir. Yamag egimi % 57-70 arasinda olan, kuzey ve dogu bakilar ile diiz
zeminler de yer alan, dere yataklarinin her iki tarafinda yer almasi uygun goriilen 60 m lik banda kadar olan, her ii¢
anakaya tipi iizerinde de yer alabilen, topografik engellere rastlamayan her yer, altinc1 6ncelikli tercih edilecek alanlar
olarak siniflandirilmislardir. Oncelik acisindan farkli derecelendirilmis olmalarma ragmen, biitin simflar yol
giizergahinin gecirilmesi ac¢isindan uygun olarak nitelendirilmislerdir. Cilinkii, yol planlar1 yapilirken, arazi yetenek
siiflamasinin yol gosterici oldugu bir ortamda, topografik yapiya uyumlu, belirlenmis egim sinirlarinin agilmadigi, bir
giizergdhi olusturmak, ¢ok daha saglikli hizmet edecek bir nakliyat sebekesinin olusturulabilmesine imkéan saglayacaktir
(Sekil 1).
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Sekil 1: Nakliyat sebekesine temel teskil edecek arazi siniflamasi

1.4. Sonuc¢

Ormanlarin sagladiklar1 bunca yarar, onlarmn varliklart devam ettikge, insanligin hizmetinde olacaktir. Giiniimiizde, bu
degerli kaynaktan devamli faydalanmayi saglayabilmek icin, “siirdiiriilebilir yonetim stratejileri” ormanciliga da
uygulanmaktadir. Agag tiirlerine, i¢inde bulunduklari bolgelere, iklim gruplarina ve yasam alanlarina, isletilme
zamanlarma, piyasa taleplerine, vb bagli olarak yoénetim planlar1 olusturulmaktadir. Idare siireleri sonuna gelmis
ormanlarin, hasat edilmesi ve akabinde sahalarin yeniden agaglandirma c¢aligmalarina uygun hale getirilebilmesi,
ormanlarin bulunduklar: arazilerin, iyi planlanmis nakliyat sebekeleri ile donatilmis olmasi ile dogrudan iliskilidir. Hasat
edilecek ormanlik arazilerin, her tarafina, erozyon ve benzeri olumsuz sonuglar dogurmadan, erisebilmek ve hizmet
gotiirebilmek, bu kiymetli kaynaktan maksimum faydalanmanin saglanabilmesi i¢in dnemlidir. Cografi Bilgi Sistemleri
bugiin, ulasilan, veri yonetimi, depolamasi, analiz ve sunum kabiliyetleri neticesinde, diinyanin her tarafinda, planlama
islevlerinin vazgecilmez bir yardimcisi konumuna gelmistir. Yalniz basina kullanildiginda dahi, bir¢ok sorunun
¢oziimiinde faydali olan CBS, ilave yontem ve aracglarla biitlinlestirildiginde daha da ayrintili islevler gerektiren
durumlarinda iistesinden kolaylikla gelebilmektedir.

Bu ¢alismada, yeniden planlanmasi disiiniilen bir orman yol sebekesi i¢in, saglam bir referans olacagi diisiiniilerek,
“Cok Kriterli Karar Verme Yontemi” ile desteklenmis bir CBS ortaminda tasarlanmis, bir arazi smiflamasi yapilmistir.
Arastirma sonucunda, arazi siniflandirmasi temel alinarak yeniden planlanan yol sebekesinin, sadece kendi bagina
distiniildiigiinde, eski sebekeye oranla % 7 daha az insaat gerektirmesine ragmen, ormana % 3 oraninda daha fazla
hizmet gotiirebildigi, yeni sebekenin, ilave tesisler ile desteklenmesi durumunda ise, isletmeye agma oraninin % 19,7’ ye
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(biitlin ormanin % 96,9 une erisilebilir) kadar yiikseltilebilecegi, eski yol sebekesine oranla, iinite iginde yer alan sulak
ekosistemlerle etkilesimin % 16,6 oraninda daha az olacagi tespit edilmistir. Elde edilen rakamsal kazanimlar, ilk bakista
kiigiik goriilse de, ¢alismanin yiiriitiildiigii alan sinirlarinda elde edilen bu degerlerin, bu ¢esit bir planlama daha biiyiik
alanlarda, daha fazla girdi ile tekrarlandigi takdirde, katlanarak artacagi agiktir. Cok ihtimalli, daha fazla girdinin
sisteme dahil edilebilecegi uygulamalarda, sorgulama mekanizmasina, bulanik mantik (fuzzy logic)’1 da dahil etmenin,
siniflandirma sonuglarini daha etkin hale getirecegi 6ngoriilebilmektedir.
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